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~/ = 0.54x + 46.3 
~/ = 0.38x + 52.6 

































g/ = 0.28x + 64.9 
~/ = 0.43x + 49.3 
~/ = 0.59x + 38.0 
0.423 






























y = O.44x + 50.8 
g/ = 0.5lx + 44.6 
~/ = 0.84x + 25.1 
0.439 






























~/ = 0.6lx+ 42.1 
y = 0.5lx + 46.9 
y = 0.42x + 47.8 
0.565 






























y = 0.38x + 57.6 
y = 0.49x + 48.3 
y = O.53x + 43.1 
0.582 






























y = 0.45x + 50.0 
y = 0.68x + 32.9 
y = 0.78x + 32.0 
0.430 






























~/ = 0.35x + 55. 1 
y = O.62x + 36.1 

































~/ = 0.48x + 49.7 
y = 0.56x + 45.1 
~/ = 1.3lx+ 1.1 
0.460 






























~/ = O.60x + 43.3 
y = 0.56x + 43.1 

































y = 0.43x + 54.6 
y = 0.37x + 53.8 

































y = 0.45x + 53.6 
~/ = 0.46x + 47.9 
y = 0.7lx + 33.3 
0.416 



























50 . 8 
44.6 
36.8 
y = 0.4lx + 54.9 
g = 0.57x + 43.7 

































y = O.4lx + 52.8 
y = O.57x + 40.3 
y = 0.72x + 35.2 
0.452 
0.480 a ~ T b 
0.503 
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第5表　中央セクション生徒集団の授業効果
　　　　　プリテスト　　ポストテスト　吸収率
アイテム
　　　　平均得点　S　D　平均得点　S　D　　％
教授学習分析直線
直線式 相関係数
（B－A）　　48．8　　12．6
（B－C）　　47．1　　13．6
（B－D）　　48．9　　14．0
（B－E）　　49．1　　14．0
（B－F）　　47．1　　13．5
（B－G）　　48．5　　12．5
（B－H）　　45．8　　13．7
（B－1）　　47．7　　13．4
（B－K）　　47．4　　13．7
（B－L）　　49．4　　14．0
（B－M）　47．4　　13．4
68．9　　　　15．0　　　39．3
67．6　　　　14．9　　　38．8
72．3　　　　14．9　　　45。8
72．4　　　　14．7　　　45．8
67．9　　　　14．6　　　39．3
68．4　　　　14．0　　　38．6
70．6　　　　14．0　　　45．8
67．7　　　　15．8　　　38．2
68．7　　　　14．9　　　40．5
72．5　　　　14．8　　　45．7
67．3　　　　14．6　　　37。8
“＝0．50∬＋44．7
“＝0．45二じ十46．4
Z！＝0．455じ十50．5
〃＝0．44エ＋50．9
3！＝0．44■十47．3
“＝0．32劣＋52．7
“＝0．49∬＋48．7
〃＝0．57∬＋40．5
“＝0．41∬＋49．2
“＝0．46エ＋49．9
3！二〇．46∬十45．8
0．417
0．412
0．419
0．417
0．406
0．289
0．480
0．483
0．378
0．434
0．418
（M－A）
（M－C）
（M－D）
（M－E）
（M－F）
（M－G）
（M一壬｛）
（M－1）
（M－K）
（M－L）
48．2
47．8
48．3
48。7
47．2
48．6
46．8
48．9
48．2
48．3
14．7
12．9
14．1
14．4
12．6
14．4
12．8
14．0
14．7
14．1
68。7
68．3
70．1
69．7
68．0
69．3
69．7
70．4
69．3
69．7
14．5
14．8
14．6
15．0
14．4
15．4
13。6
14．9
15．6
14．6
39．6
39．3
42．2
40．9
39．4
40．3
43．1
42．1
40．7
41．4
ヱ！＝0．41二じ十49．1
“二〇．5耽＋42．7
“＝0．44エ＋48．6
“＝0．47∬＋47．0
〃＝0．53∬＋43．0
“＝0．60∬＋40．2
“＝0．45∬＋48．7
“＝0．49∬＋46．5
〃二〇．52エ＋44．2
〃＝0．45劣＋47．8
0．412
0．466
0．430
0．445
0．464
0．558
0．421
0．459
0．492
0．437
理論値　　49．99 68．39 36．79　　　　“＝0．632』τ十36．8
率，教授学習分析直線を，特にピックアップし，これを，筆者らの一人が，理論的根拠に
基づき，提案した数値と比較すれば，第5表の如くであった。
　第5表から明らかなように，望ましい（無理のない）授業の理論値と，高等学校2年生
の数学授業の実践値との間にはよく類似するところがあった。
　主原ら6）は中学校数学の授業に関して，教科書程度の教授情報量を与えた場合の学習効
果を研究し，教科書の教授力は成績上位群に効力を持つが，中下位群には成績の上昇が見
られないことを報告している。主原らの報告にみられる学習データをみるに，プリ・ポス
トテストは「変化と関数」でプリ（48。2～70．6），ポスト（53．5～84．4），「集合と関数」で
プリ（29．2～59．9），ポスト（42．3～58．3）と表示されておる。プリテストについては，筆
者らの今回の報告と大よそ近似するようである。しかし，吸収率については，成績上位群
（変化と関数）についてのみ，ほぼ満足すべき値となっている。主原らも述べている如く，
ここに教師の指導法の重要性が浮び上ってくるわけである。しかるに，筆者らの実験授業データ
では，中央セクションの生徒群は勿論，左下セクションに位置する生徒にあっても，若干の
例外（第4－2表，M－H，セクション54など）はあるが，一応満足すべき吸収率が得られた。
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　斯る実験成績から，筆者らの実験授業は，被験生徒の質に即応した無理のない，つまり
望ましい授業であったものと推定することができた。
　次に，教授学習分析直線を検討するに，　〃＝礁＋δ　のα値の大きさは，殆んどのアイ
テム間等高線図に関して，右上セクションく中央セクションく左下セクション　の順，
つまりα↓タイプであった。また，δ値の大きさについては，右上セクション＞中央セク
ション＞左下セクション　の順，つまり　↑δタイプであった（第4表）。このデータから
推定するに，被験生徒数が非常に多い場合，4，わに関しては，恐らくα｛↑δタイプになる
ものと思料された。
　教授学習分析直線をグラフィックに表わしたものについて，特徴の認められるものは，
セクション6（B－C），セクション7（B－D〉，セクション21（B－H），およびセクショ
ン39（M－C）であった。このうち，セクション6，21，39は，勾配（α値）が非常に大き
く，縦軸切片（δ値）が非常に小さい（第5図）。これは，上述の学習意識の高い生徒群が
α値小，δ値大なることから，これら，セクション6，21，39，に位置する生徒達は，その
吸収率が小さくなるであろうこと，換言すれば，授業効果の表われ難い生徒であることを
予想し得る。事実，第4表で，これらセクションの吸収率をみるに，それぞれ，28．2％，
2L8％，30．0％であり，他のセクションに比べると低い吸収率であった。
　単純分析で，（C）数学の必要性，についてのグループIIIの教授学習分析直線に，やや異常
性が認められていたが（第3図），アイテム（C）にアイテム（B）をクロスさせることにより，こ
の異常性が第5－1図（B－C）の如く顕著に表われた。また，単純分析で，（H）小テストの
必要性，についてのグループ1，IIの間には，教授学習分析直線の明らかな差異を認め得
なかったが，アイテム（H）とアイテム（B）をクロスさせることにより，学習意識の相異による
教授学習分析直線の差異を明確にすることができた（第5－1図，B－H）。
6．要 約
　授業評価システムの開発の立場から，高等学校の数学授業（6学級，282名）を，プリ・
ポストテスト得点およびアンケートによる学習意識調査を基軸として分析し，次の如き成
績を得た。
　（1）プリ・ポストテスト得点は，それぞれ48．2（S　D14．0）および69．4（SD15．1）であっ
　　た。また，吸収率は41．3％，教授学習分析直線は，　〃＝0．5h＋45．4　（r＝0．476）で
　　あった。
　（2）数学に対する生徒の学習意識は概して常態的で，特別の異常性は認められなかった。
　　数学に対する取組意欲がやや高く，授業ごとに試みた小テストを歓迎する生徒が多い。
　　宿題を自主的に行なう生徒も多いが，他方自主的に行なわない生徒も同様に多い（二
　　峰性）。
　（3）小テストによる学習効果は，どの計量値からも認め得なかった。短期間の実施のた
　　めと考えられる。
　（4）学習意識の高い生徒群ほど，テスト得点が高い。吸収率も亦大であった。教授学習
　　分析直線　〃＝α∬＋6　に関しても，a値小，b値大　の傾向を示した。
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　　一般に，学習意識と，α値6値との関係は，譜6タイプ　をとるものと推定され
　た。
（5）単純分析にて顕著に差異を見出し得ない事項にっいても，二重クロス分析にて差異
　をより明らかにすることが可能であった。
（6）学習意識等高線図は，意識の全体像を把握すること，および二重クロス分析を行な
　うため被験者をセクションに分画することにそれぞれ有効であった。
（7）授業評価には，プリ・ポストテスト得点およびS　D，吸収率，教授学習分析直線（相
　関係数）などの分析解明が必要で，これらにより総体的かつ的確な評価が可能となる。
（8）今回の実験授業（数学）は，テスト得点およびS　D，吸収率，教授学習分析直線の
　分析データからみる限り，学習内容が生徒に即応した無理のない望ましい授業であっ
　た，と評価することができた。ただし，小テストに対し拒否反応を示す生徒群の教授
　学習分析直線は異常であった。これは，拒否反応を示す生徒群のなかのプリテスト低
　得点者に問題があるものと推定された。
　摺筆に臨み，本研究にご理解を賜わった長崎日本大学高等学校長・王城亀保，教頭・亀淵実，数学主
任教諭・中島勇，および実験授業担当教諭・藤尾保則，品川清明の各先生に深謝の意を表します。
　実験授業の学習データ処理は長崎大学教育学部附属教育工学センターにて行なった。元センター長・八田
昭平教授，センター長・吉村喜好教授，能谷惟明教官，および西岡幸一教官のご協力・ご助言に厚く感
謝の意を表します。
　本稿の要旨は日本教育大学協会九州地区教育工学研究協議会（昭52年2月3日，於長崎・ニューグラ
バー）において口頭発表した。
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資料1　プリテスト問題（ポストテストはプリテストと等質的問題）
1　大小2個のサイコロを投げた場合，目の和が3になる場合と，6になる場合はそれぞれ何通りあるか。
α（　）
　　α．　（1）2と4　　　　（2）2と5　　　　（3）3と6　　　’（4）9　　　　　　（5）わからない
2　40以下の正の整数について，4の倍数はそれぞれδ（　）個ある。従って，4かつ6の倍数は，o（　）
個ある。
　　δ．　　（1）10と6　　　　（2）10と7
　　0．　（1）40　　　　（2）20
（3）11と7　　　（4）10　　　　　（5）わからない
（3〉3　　　　　　（4）2　　　　　　（5）わからない
3．（A＋B＋C＋D）（X＋Y）を展開すれば相異なる項は，4（
　　4．　　（1）ABCD　　　　　（2）7　　　　　　　（3）6
）個ある。
　　（4）8 （5）わからない
4　40を集因数に分解し，累乗の積の形で表わすと，2（　）となり，これを用いて，40の約数を求め
ると，1と40を含めて∫（　）個になる。
　　ε．　（1〉23×5　　　　（2）2×2×5　　　（3）2×3×5　　　（4）40　　　　　（5）わからない
　　∫。　（1〉6　　　　　　（2）7　　　　　（3）8　　　　　　（4）3　　　　　　（5）わからない
5　集合P＝｛ρ1，ヵ2，ρ3｝，集合Q＝匂1，σ2｝について，PとQの直積はg（　）なる記号で表わされ，そ
の要素の個数は，h（　）個ある。
　　g．　（1）P・Q　　　（2）P×Q　　　（3）P＋Q　　　　　　　　（4）n（P×Q）　　（5）わからない
　　h．　（1）6　　　　（2）5　　　　（3）ρ1＋ρ2＋ρ3＋σ1＋g2　（4）P×Q　　　　（5）わからない
6　8冊の本を5つの場所に入れる場合，最初の場所にはガ（　）通り，2番目の場所にはノ（　）通
　り，また，最後の場所には，た（　）通りの入れ方がある。従って，8冊の本を5つの場所に入れる方
法は，1（　）通りが考えられる。一般に，㌶個のものから，7個をとる順列は，記号勉（　）で表
わされ，その計算法はn（　）である。
　　ガ．　（1）13　　　　（2）5
　ノ．　（1）5　　　　　（2〉7
　々．　（1）4　　　　　（2）5
　　1．　（1）6720　　　　（2〉30
　　窺。　（1）7！　　　　　（2）ηPr
　　n．　（1）π！／（nッ）！　（2）盟！／γ！
（3）7
（3）8
（3）3
（3）6790
（3）nCγ
（3〉κ！
（4）8
（4）13
（4）13
（4）10
（4）n！
（4）7！
（5）わからない
（5）わからない
（5）わからない
（5）わからない
（5）わからない
（5）わからない
7　4個の文字，A，B，C，Dから異なる3個を選んで組をつくる方法を考える。1つの組（A，B，C）につい
て，その順序を考えると，o（　）通りである。求める方法をエ通りとし，■通りの全てについて考え
ると4個の文字A，B，C，Dから3個をとった順列の数に等しいのでo（　）×■＝ρ（　）となる。
従って，xを4個から3個とる組合せといい，記号σ（　）で表わし，その値は7（
o．　（1）6　　　　　（2）5
ヵ．　　（1）330　　　　　　　　（2）4P3
‘7．　　（1）4C3　　　　　　　　（2）4P3
7．　（1）5　　　　　（2）9
（3）4　　　　（4）3
（3〉、C3　　　　（4〉269
（3）4！　　　　（4）3！
（3）6　　　　（4〉4
）である。
（5）わからない
（5）わからない
（5〉わからない
（5）わからない
8　一般に確率は，3（　〉／’（　）で表わされる。例えば，1個のサイコロを投げる場合，3と4の目
が出る確率は舐　　）である。大小2個のサイコロを同時に投げる時，目の数の和が5以下になる様な
確率を求める。まず，2個のサイコロについておこり得る全ての事象は，〃（　）通り，目の数が5以
下になる事象は尻，（　）通りなので，その確率はエ（　）となる。確率ρの取り得る範囲は“（　）
である。
s．　（1）相対度数
！．　（1）相対度数
π．　（1〉1／7
∂．　（1）36
名〃．　（1）9
エ．　（1）5／18
“．　（1）0＜ρ＜1
（2〉おこる場合の数
（2）おこる場合の数
（2〉1／2
（2）12
（2）10
（2）10／36
（2）0≦ρ≦1
（3）おこり得る全ての事象
（3）おこり得る全ての事象
（3）2／6
（3〉2
（3）5
（3〉10／12
（3）一1くρ＜1
（4）事象
（4）事象
（4）1／3
（4）10
（4）2
（4）9／12
（4〉ρ＜0
（5）わからない
（5）わからない
（5）わからない
（5〉わからない
（5）わからない
（5）わからない
（5）わからない
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資料2　小テスト問題
1．次の様な2個のサイコロを投げるとき，目の和が4になる場合は何通りあるか。
　（1）サイコロが区別できる場合　　　　（2）サイコロが区別できない場合
　唾］1．数学の参考書として，A，Bの2冊が推せんされ，英語の参考書としてP，Q，Rの3冊が推
　　　　　せんされた。この内からどれか，1冊だけ買うものとすれば何通りの買い方があるか。
　　　　2．数学と英語の参考書をそれぞれ1冊ずっ買うものとすれば積の原理によって買い方の数は
　　　　　何通りあるか。これを樹形図を用いて表わせ。
　　　　3．1枚の100円玉を続けて3回投げるとき，表と裏の出方は全部で何通りあるか。
2．（1）24の約数は1と24を含んで何個あるか。
　（2）600の約数は1と600を含んで何個あるか。
　團1．24の約数を全部かけ。
　　　　2．1400の約数は1と400を含んで何通りあるか。
3。（1）P＝伝，6，6，4，2｝，Q；｛α，β，γ｝，R＝｛1，2，3，4｝の場合，n｛P×Q×R｝を求めよ。
　（2〉5つの相異なる旗の内，2つを順序を考えて並べ，信号をっくりたい。全部で何通りあるか。
　圃1．P×Q×Rを全て書け。
　　　　2．5つの相異なる旗の内，3つ以上を使って信号をつくりたい，何通りできるか。
4．（1）。P3。＝30ηを満たすηを求めよ。
　（2）男子4人，女子3人について，女子3人が1例に離れない様に並ぶとき，その並び方は何通りあ
　　るか。
　圃1．45人のクラスで　（1）委員長，副委員長，書記を1名ずっ選ぶ場合，　（2）3人の委員を選ぶ
　　　　　場合はそれぞれ何通りあるか。
　　　　2．1，1，1，2，2を1例に並べてできる5桁の数はいくつあるか。
　　　　3．22×。P2＝ηP3を満たす％を求めよ。
　　　　4．男子5人，女子4人の合計9人を列に並べる場合，男子5人が離れないように並ぶとき，
　　　　　並び方は何通りあるか。
　　　　5．10人を2人，3人，5人の3組に分ける方法は何通りあるか。
5．（1）30人の中から2人を選ぶ方法は何通りあるか。
　（2）1，1，1，3，3．5の6文字を用いて6桁の整数は何個できるか。
　［壷］1．10人の内から3人の委員を選出するのに，　（1地とδの2人がともに選ばれる場合，　（2）
　　　　　α，δの内1人だけが選ばれる場合はそれぞれ何通りあるか。
　　　　2．ηC7＝η．1Cγ一1＋η一、Cγを説明せよ。
6．（1）6C・の値を求めよ。
　（2）ηC．＝．C，、一．を証明せよ。
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資料3　アンケート
（A）数学の授業に興味を持っていますか。
　　　（1）おおいに興味あり　　（2）まあまあ興味あり　　（3）普通　　（4〉
　　　（5）全然興味ない
（B）数学の授業はよくわかりますか。
　　　（1）よくわかる　　（2）まあまあわかる　　（3）普通　　（4）
　　　（5）全然わからない
（c）数学はあなた自身にとって必要と思いますか。
　　　（1）絶対必要なものだ　　（2）まあまあ必要と思う　　（3）
　　　（4）あまり必要ない　　（5〉全く必要ない
あまり興味ない
あまりわからない
まだ必要性がわからない
（◎　数学の時間，タラスの雰囲気はあなたにとって適当と思われますか。
　　　（1）最適と思う　　（2）適当だろう　　（3〉普通　　（4）あまり好ましくない
　　　（5）好ましくない
（E〉数学の勉強を自主的にしていますか。
　　　（1〉自主的にする　　（2）まあまあする　　（3）
　　　（4）やらない方が多い　　（5）全くしない
したりしなかったりする
（F）今後，数学を理解していこうとする気はありますか。
　　　（1）やる気十分である　　（2）やってみたい　　（3）
　　　（4）あ、まりやる気がない　　　（5）全くやる気なし
（G）数学の宿題をしますか
　　　（1）絶対自力で仕上げる　　（2）
　　　（5）全然しない
まだその自覚はない
まあまあする　　（3）普通　　（4）あまりしない
㈲　小テストについて，答えてください。（受験者のみ）
　　（1）絶対必要である　　（2〉まあまあ必要である　　（3）
　　　（5〉やめてほしい
どちらでもよい　　（4）よくないと思う
（1）数学の先生があなた自身のことを気にかけてくれていると思いますか。
　　　（1）いつもはげましてくれる　　（2）時々声をかけてくれる　　（3）あまり変わらない
　　　（4）あまり気にかけてくれない　　（5〉全く気にかけてくれない
（J）ポストテストの難易はどうでしたか。
　　　（1）やさしい　　（2）まあまあやさしい　　（3）普通　　（4〉
　　　（5）非常に難かしい
（K）放課後の補習について答えてください。
　　　（1）賛成である　　（2）まあ賛成である　　（3）
　　　（5）反対である
少し難かしい
どちらでもよい　　（4）あまり賛成でない
（L）成績順位の発表についてどう思いますか。
　　　（1）自分のはげみとする　　（2）たのしみだ　　（3）
　　　（5）反対である
どちらでもよい　　（4）あまり賛成できない
Qの　数学の時間，授業に集中できますか。
　　　（1）真剣にきいている　　（2）環境がいいと集中できる　　（3）
　　　（4）あまり集中していない　（5）全く集中できない
半分くらい集中している
